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Hydroabrasion von Beton im Verkehrswasserbau - 
Einwirkung und Betonwiderstand 
Frank Spörel 
 
Im Bereich des Verkehrswasserbaus werden Betonoberflächen durch 
Hydroabrasion in unterschiedlicher Intensität beansprucht (z. B. Tosbecken, 
Wehrrücken). Eine Beschreibung der Einwirkung durch und des Betonwiderstan-
des gegenüber Hydroabrasion ist im derzeitigen Regelwerk der EN 206-1 nicht 
und im nationalen Anwendungsdokument der DIN 1045-2 nur ansatzweise enthal-
ten. Auch im wasserbauspezifischen Regelwerk der ZTV-W LB 215 für den Neu-
bau bzw. LB 219 für die Instandsetzung ist offen, inwiefern die Hydroabrasion 
angemessen beschrieben ist. Bei der Bundesanstalt für Wasserbau in Karlsruhe 
wurde ein Forschungsvorhaben eingerichtet, in dem in Zusammenarbeit mit For-
schungspartnern das Ziel verfolgt wird, angemessene Anforderungen an Beton-
ausgangsstoffe und –zusammensetzungen zur Sicherstellung eines hinreichenden 
Widerstandes gegenüber Hydroabrasion zu erarbeiten. Bestandteil ist weiterhin 
die Erarbeitung einer Klassifizierung analog zur Expositionsklassensystematik der 
DIN 1045-2 für die Hydroabrasionsbeanspruchung. 
Stichworte:  Beton, Hydroabrasion, Einwirkung, Widerstand 
1 Ausgangssituation 
Im Bereich des Verkehrswasserbaus werden Betonoberflächen durch 
Hydroabrasion in unterschiedlicher Ausprägung beansprucht (Tosbecken, Wehr-
rücken, Sparbeckenzuläufe, Schleusensohlen, Schleusenkammerwände). Ein 
Verschleiß der Betonoberflächen erfolgt bei der Hydroabrasion durch die im 
Wasser mitgeführten Feststoffe, die eine kombinierte schleifende und stoßende 
Beanspruchung auf die Betonoberflächen ausüben können. Der Grad der Bean-
spruchung wird unter anderem durch die Fließgeschwindigkeit des Wassers und 
durch Anteil, Härte, Form und Größe der Feststoffe im Wasser beeinflusst. Ist 
die zu erwartende Beanspruchung von Betonbauteilen nicht bekannt und wird 
eine Betonzusammensetzung gewählt, die der tatsächlichen Beanspruchung kei-
nen ausreichenden Widerstand entgegensetzt, ist bei ungeeigneten Randbedin-
gungen durch die hydroabrasive Beanspruchungen ein Abtrag des Betons mög-
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lich. Entstehende Schadstellen bieten weitere Angriffsflächen für die 
Hydroabrasion und können lokal die Strömungsverhältnisse ungünstig beein-
flussen. Ausprägungen von Schadensbildern können beispielsweise ACI 
Committee 210 (1987), Hallauer (1998), Jacobs (2001) entnommen werden. Ein 
weiteres aktuelles Beispiel im Wehrfeld einer Wehranlage zeigt Abbildung 1. 
Der großflächige Betonabtrag beträgt dort lokal etwa 30 bis 40 cm. 
 
Abbildung 1: Abrasionsschäden in einem Wehrfeld 
Ist eine Instandsetzung erforderlich, sind neben den entstehenden Kosten in der 
Regel Einschränkungen des Betriebs der Wasserbauwerke zu erwarten. Um dies 
auch für den großen Bestand der alten Wasserbauwerke künftig in Grenzen zu 
halten, müssen für die Instandsetzungssysteme vergleichbare Maßgaben, mögli-
cherweise ergänzt durch konstruktive Maßnahmen, wie für einen Neubau gelten, 
um für die Restnutzungsdauern den Instandsetzungsaufwand zu minimieren. 
2 Fragestellungen bei Neubau und Instandsetzung 
Auf europäischer Ebene wird der Verschleißwiderstand im Regelwerk der EN 
206-1 nicht gesondert behandelt. Im nationalen Anwendungsdokument der DIN 
1045-2 wird zur Beschreibung der Intensität der mechanischen Verschleißbean-
spruchung eine Expositionsklasseneinteilung XM1 bis XM3 vorgenommen. 
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Diese wurde bei der Erarbeitung der Zusätzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen - Wasserbau für Wasserbauwerke aus Beton- und Stahlbeton (ZTV-W 
LB 215) bzw. für Schutz und Instandsetzung der Betonbauteilen von Wasser-
bauwerken (ZTV-W LB 219, Ausgabe 2004) übernommen. Tabelle 1 enthält 
einen Auszug der ZTV-W LB 215, Ausgabe 2004, mit wasserbauspezifischen 
Beispielen, bei denen eine unterschiedliche Intensität der mechanischen Bean-
spruchung vorherrschen kann. 
Tabelle 1 Expositionsklassen zur mechanischen Verschleißbeanspruchung von Beton 
mit wasserbauspezifischen Beispielen (ZTV-W LB 215, 2004). 
Betonkorrosion durch Verschleißbeanspruchung 
Klasse Beschreibung Wasserbauspezifische Beispiele 
1 2 3 
XM1 mäßige Verschleißbe-anspruchung 
Flächen mit Beanspruchung durch Schiffsreibung 
(z. B. Schleusenkammerwände oberhalb UW-1,0 
m), Flächen mit mäßiger Geschiebefracht und mä-
ßiger Strömungsgeschwindigkeit, häufig befahrene 
horizontale Verkehrsflächen (z. B. bei Güterum-
schlag), Eisgang 
XM2 starke Verschleißbe-anspruchung 
Wehrrücken und Tosbecken mit mäßiger Geschie-
befracht und hoher Strömungsgeschwindigkeit 
XM3 sehr starke Ver-schleißbeanspruchung 
Tosbecken mit starker Geschiebefracht und hoher 
Strömungsgeschwindigkeit 
Inwiefern die im Wesentlichen aus Verkehr herrührende Expositionsklassensys-
tematik der DIN 1045-2 auch die Hydroabrasion angemessen beschreibt, ist un-
gewiss. Die Beschreibung der Geschiebefracht und der Strömungsgeschwindig-
keit anhand der Beispiele in Spalte 3 lassen Interpretationsspielraum offen. 
Bei der Planung von Neubau und Instandsetzung von Wasserbauwerken nach 
ZTV-W LB 215 bzw. LB 219 erfolgt eine Festlegung von Expositionsklassen 
zur Bestimmung der Anforderungen an den Beton. Aufgrund von Unsicherhei-
ten der ausschreibenden Stellen für Bauteile, bei denen eine 
Hydroabrasionsbeanspruchung erwartet wird, werden dort häufig eher auf der 
sicheren Seite liegende Expositionsklassen gewählt. Diese daraus resultierenden 
erhöhten Anforderungen an die Betonzusammensetzung können nachteilig im 
80 Hydroabrasion von Beton im Verkehrswasserbau - Einwirkung und Betonwiderstand 
 
 
Hinblick auf andere zu beachtende Betoneigenschaften und Randbedingungen 
sein. 
Weiterhin ist auf der Widerstandsseite unklar, ob die mit den Expositionsklassen 
XM1 bis XM3 verbundenen Anforderungen an die Betonzusammensetzung 
bzw. Betoneigenschaften auch für die Beanspruchung durch Hydroabrasion an-
gemessen sind. Eine Überprüfung und ggf. Anpassung bzw. Präzisierung der 
Regelungen ist daher erforderlich.  
Der Betonoberfläche kommt eine wichtige Bedeutung zu, da die Beanspruchung 
stets von der Oberfläche her stattfindet. Zu maßgebenden Kennwerten, die den 
Widerstand beeinflussen, sind in der Literatur verschiedene Angaben zu finden. 
Eine wesentliche Bedeutung wird der Druckfestigkeit, der Biegezugfestigkeit, 
der Bruchenergie oder dem dynamischen E-Modul in Kombination mit der 
Druckfestigkeit beigemessen (Bania (1989), Jacobs (2001), Vogel (2009)). Der 
Betonwiderstand hängt auch von der Härte, Größe und Zusammensetzung der 
Gesteinskörnung, des Verbundes zwischen Korn und Zementsteinmatrix sowie 
von der Beschaffenheit der Matrix ab (Haroske (1998), Jacobs (2001)). Eben-
falls werden Untersuchungen zu positiven Effekten durch Zugabe von Stahlfa-
sern, Polypropylenfasern oder Gummigranulat beschrieben (Kryzanowski 
(2009)). Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass bei vorwiegend schleifender 
Belastung eher härtere Werkstoffe vorteilhaft sind, während bei stoßender Be-
lastung eine dadurch erhöhte Sprödigkeit nachteilig sein kann (Jacobs 2001). 
Diese vielfältigen Hinweise zeigen auf, dass für die Konzeption von Betonen für 
Hydroabrasionsbeanspruchung neben der Kenntnis der Beanspruchung auch 
noch Fragen im Hinblick auf die wesentlichen Betoneigenschaften offen sind, 
um die im Verkehrswasserbau vorgesehene Nutzungsdauer von 100 Jahren si-
cherstellen zu können. 
Neben deskriptiven Regelungen zur Sicherstellung eines ausreichenden Wider-
stands gegenüber Hydroabrasion kann auch über Performance-Ansätze die 
Gleichwertigkeit der Betoneigenschaften nachgewiesen werden. Prüfverfahren 
sind auch die Grundlage für die Erkenntnisse zu den oben genannten Einfluss-
größen auf den Betonwiderstand. Wichtig ist, dass in einem Prüfverfahren die 
maßgeblichen Beanspruchungen abgebildet werden. Eine ausführliche Übersicht 
zu unterschiedlichen Verschleißprüfeinrichtungen enthält Jacobs (2001). Aus-
sichtsreiche Untersuchungsmethoden basieren derzeit auf der Verschleißprüfme-
thode nach Bania (1989), da bei dieser sowohl eine stoßende als auch eine 
schleifende Beanspruchung abgebildet wird. Weiterentwicklungen dieser Prüf-
einrichtung werden in Haroske (1998) und Vogel (2009) beschrieben. In Jacobs 
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(2001) wurde ein Abgleich des Verfahrens nach Haroske (1998) mit dem Ver-
schleiß an Versuchsflächen in einem Geschiebeumleitstollen durchgeführt und 
ein tendenzieller Zusammenhang festgestellt. In der BAW wurde in der Vergan-
genheit die Unterwassermethode nach ASTM C1138M (2010) zur Untersuchung 
des Widerstands gegenüber Hydroabrasion verwendet. Diese Methode wurde 
auch durch Kryzanowski (2009) in Verbindung mit Untersuchungen an Probe-
flächen in einem Tosbecken eingesetzt. Bei hohem Betonalter bei Versuchsbe-
ginn konnte eine zufriedenstellende Korrelation zu dem Verhalten von Probeflä-
chen festgestellt werden. Helbig (2007) verweist auf Betonuntersuchungen mit 
einer Versuchseinrichtung in Anlehnung an das Prüfgerät zur Bestimmung der 
Abriebbeständigkeit von Geotextilien nach RPG (1994). 
Ein standardisiertes Prüfverfahren mit festgeschriebenen Abnahmekriterien, mit 
welchem die Hydroabrasionsbeanspruchung zufrieden stellend abgebildet wer-
den kann, existiert derzeit nicht. 
3 Untersuchungsziel 
Aus den Fragestellungen und den vorhandenen Grundlagen ergeben sich die drei 
wesentliche Ziele hinsichtlich der Beschreibung der Einwirkungs- und Wider-
standsseite für den Bereich der Hydroabrasion: 
a) Erarbeitung einer Klassifizierung analog zur Expositionsklassensystematik 
für die Hydroabrasionsbeanspruchung in Zusammenarbeit mit der TU Dres-
den. 
− Berücksichtigung vorliegender Erfahrungen der WSV 
− Durchführung von Messungen an Bauwerken 
− Definition von Abrasionsregimen für bestimmte Bauteilgruppen 
− Ableitung von Hydroabrasionklassen 
b) Bewertung von Performance-Prüfverfahren hinsichtlich deren Eignung zur 
Beurteilung wasserbaurelevanter Schädigungsmechanismen durch 
Hydroabrasion 
c) Erarbeitung von Anforderungen an Betonausgangsstoffe und Betonzusam-
mensetzungen zur Sicherstellung eines hinreichenden Betonwiderstandes 
gegenüber Hydroabrasion 
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Die Erarbeitung von Schritt a) erfolgt derzeit mit einem Vorlauf zu den Schritten 
b) und c) in Zusammenarbeit mit der TU Dresden/Prof. Stamm. Eine weitere 
Zusammenarbeit insbesondere zu Schritt c) ist mit dem KIT/Prof. Müller vorge-
sehen. 
Bei Schritt b) sollen die Verfahren nach ASTM C1138M (2010), die Verschleiß-
trommel auf Grundlage von Bania (1989) in der Modifikation von Vogel (2009) 
sowie eine Plattenabrasionstrommel in Anlehnung an das Prüfgerät zur Bestim-
mung der Abriebbeständigkeit von Geotextilien nach RPG (1994) Berücksichti-
gung finden. Abbildung 2 gibt einen Überblick über die Prüfeinrichtungen. 
   
Abbildung 2: Links: Verschleißtrommel nach Bania (1989) und Vogel (2009), mittig: 
Plattenabrasionstrommel, rechts: Prüfeinrichtung nach ASTM C1138M (2010) 
Im Anschluss sollen auf Basis der Schritte a) und b) die Untersuchungen von 
Schritt c) durchgeführt werden. Ziel ist es, die Erkenntnisse künftig im Regel-
werk der ZTV-W auf geeignete Weise zu verankern. 
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